








La semiótica y lo digital: dominios coextensivos1
Luis Moreno–ArmellaDepartamento de Matemática Educativa, Cinvestav-IPNMéxicolmorenoarmella@gmail.com
Resumen2La vida del ser humano transcurre como un proceso de inmersión creciente en elmundo sociocultural y se va transformando, a lo largo de su desarrollo, dgracias ala internalización de los artefactos culturales de mediación proporcionados por elentorno. Así, se apropia de la lengua materna y de otros sistemas semióticos, porlo que hemos sido definidos como la especie simbólica. El símbolo digital vive unavida distinta a la que vive sobre el papel. Para la educación matemática esto no hapasado inadvertido y obliga a esta disciplina a calibrar la tensión entre el papely la pantalla, asumiendo los riesgos de la ruptura y la continuidad. Abordandoel riesgo, introducimos la noción objeto borde. Los ejemplares, tomados del tra-bajo experimental con profesores-estudiantes, ilustran cómo las representacionesdigitales extienden la dimensión conceptual de los objetos borde e invitan a laexploración de un terreno (casi) inédito de las matemáticas escolares.Palabras claveSemiótica, símbolo, digital, representación, objeto borde.AbstractHuman beings undergo a process of growing immersion in the socio- culturalWorld. The dynamics of this process consists in the internalization of artifacts ofcultural mediation provided by the sociocultural environment. Learning the mothertongue and other semiotic systems, are instrumental examples of this process ofinternalization. Due to this basic feature, humans have been named the symbolicspecies. Digital symbols live a life different in nature from that lived on paper.For math education this fact has not been transparent. Indeed it demands fromthe discipline an effort to carefully assess the tension between paper and screen,assuming the implicit risks of rupture and continuity. Assuming this risk, we intro-duce the notion of border object. The examples, taken from experimental work withpreservice teachers, illustrate how the digital representations extend the concep-tual dimension of the border objects and invite the exploration of the new terrainsof school mathematics.Key wordsSemiotics, symbols, digital, representation.
1 Este trabajo está basado en los contenidos de una conferencia paralela dictada en la XIII CIAEM,celebrada en Recife, Brasil en el año 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.










1 Pensamiento simbólico y medios digitales
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de realismo que ya hemos comentado anteriormente. Añadamos ahora que esta formade realismo depende de los recursos interpretativos que proporciona el medio socio-cultural en donde uno se desenvuelve. Esto último no puede soslayarse pues está enla base de cómo una comunidad adopta y adapta una forma específica de tecnología.En resumen, podemos enunciar esta tesis:Los símbolos matemáticos co-evolucionan con sus referentes matemáticos y la ob-jetividad semiótica inducida hace viable que se les comparta en una comunidad depráctica.
2 Herramientas y artefactos
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las obras de arte que transforman la visión del mundo de una comunidad. Siguiendola clasificación de Wartofsky (1979) hablamos de artefactos primarios para referirnosa las herramientas materiales (a los fenotipos); llamamos artefactos secundarios a losgenotipos de los artefactos primarios y finalmente artefactos terciarios, a aquellos comolas teorías científicas, como una novela, que ayudan a crear nuevas visiones del mundo.
3 En el salón de clases














Figura 1: Perímetro mínimo
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Si arrastramos los vértices A, B, C la respuesta del medio digital enseña que la cons-trucción es infraestructural en el sentido que está construida desde las prestacionesintrínsecas del nuevo entorno donde se ha planteado el problema. Ofrecemos a conti-nuación otra situación ejemplar, que hemos empleado a menudo y que exhibe caracte-rísticas de la exploración que le pertenecen al entorno ejecutable.Ejemplar 2. Dado un rectángulo y sus dos diagonales como se muestra en la figurasiguiente. Se elige un punto P arbitrario. Se trata de demostrar que la suma dedistancias de P a las dos diagonales es una constante.
P
Figura 4:
La versión estática del problema requiere de un uso ingenioso de triángulos congruen-tes. Pero eso sería lo de menos, en cierta forma, lo de más es tratar de ver cuál esesa constante. El punto P puede arrastrarse sobre el lado del rectángulo trazado enel medio dinámico. Podemos ver de modo continuo todas las posiciones del punto Psobre el lado del rectángulo. Al desplazarlo hasta un vértice se obtiene:
P
Figura 5:
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que posición de P que resuelve el problema se obtiene cuando la linea PT coincidecon la altura PC del triángulo. La plasticidad del medio digital hace posible variar eltriángulo original y obtener instantáneamente la trayectoria de T correspondiente alnuevo triángulo. Qué ocurre si el triángulo ABC es rectángulo? Etc son preguntas queel colectivo de profesores-estudiantes se pueden plantear (y que se han planteado).
4 Reflexiones finales










entre el aprendiz y el medio que responde a sus acciones respetando el universo in-terno, grabado en el procesador digital. La co-acción es más que la iteración de lasinteracciones entre el usuario y el entorno; la co-acción es un genuino proceso dia-léctico puesto en marcha gracias a la ejecutabilidad y que abre una zona nueva derealización del objeto matemático actual, transformándolo en otro.Estas consideraciones tienen implicaciones epistemológicas y en consecuencia, tienenimplicaciones educativas pues la matemática educativa es una epistemología aplicada.Al refractar el objeto matemático en el medio digital, aparecen posibilidades nuevas parala justificación y la prueba de fenómenos nuevos asociados al objeto ahí representado.De ninguna forma insinuamos una sustitución abrupta de la epistemología tradicional,sino, mas bien, subrayamos que estamos entrando a una nueva fase de exploración yde encuentro de formas distintas (pero no contradictorias entre ellas) de representar yconcebir el objeto matemático. Ese es el rol principal de los objetos borde: nos brindanla posibilidad de considerar simultáneamente dos formas de conceptualizar: la digitaly la de lápiz y papel.Tenemos la profunda convicción de que la educación matemática no podrá eludir estascircunstancias.
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